
 

                                                            : ترسیم های هندسی و استدلال1فصل |  پایه دهم هندسهگام به گام 

 1 

 

  
 

 

 

 های هندسیترسیم: اولدرس 
 

 
 کش و پرگار استفاده کنید.()برای مراحل زیر از خط

 کش و پرگار استفاده کنید.را در صفحه در نظر بگیرید و برای رسم کردن از خط Oای مانند ( نقطه1
برابر O یشان از نقطهفاصله ی نقاطی کهدارند. )مثلاً همه Oی ی یکسانی از نقطهنقاطی را مشخص کنید که فاصله

 متر است.(سانتی 2
 متر رسم کنیم.سانتی 2ای به شعاع کافی است دایره 
و بار  Aباز کنید و یکبار به مرکز  ABخط ی پرگار را بیش از نصف طول پارهرا در نظر بگرید. دهانه Bو  A( نقاط 2

چه ویژگی مشترکی  Vو  Uقطع کنند.  Vو  Uو با همان شعاع قبلی کمان بزنید تا یکدیگر را در نقاط  Bدیگر به مرکز 
 دارند؟
 برابر است. Bاز  Vی با فاصلهAاز  Vی فاصلهبرابر است و  Bاز  Uبا فاصله  Aاز  Uفاصله 

ی را بیابید که به فاصله dقرار دارد. نقاطی از خط  dمتر از خط سانتی 1ی ، مانند شکل مقابل به فاصلهAی ( نقطه3
 باشند. Aی متر از نقطهسانتی 2

 کنیم. محل برخورد خط و کمان نقاط مورد نظر هستند.رسم می Aمتر و مرکز سانتی 2کمانی به شعاع 
متر باز کنید و از سانتی 3اندازه ی پرگار را به متر از هم در نظر بگیرید. دهانهسانتی 5ی را به فاصله Bو  Aنقاط ( 4

 یک کمان بزنید. Bی متر باز کنید و از نقطهسانتی 4ی ی پرگار را به اندازهیک کمان بزنید. سپس دهانه Aینقطه
 الف( نقاط روی کمان اول چه ویژگی مشترکی دارند؟

 متر است.سانتی 3برابر با  Aی ی این نقاط از نقطهی همهفاصله
 روی کمان دوم چه ویژگی مشترکی دارند؟نقاط ب( 

 متر است.سانتی 4برابر با  Bی ی نقاط از نقطهی همهفاصله
چگونه است؟ برای این که چنین نقاط تقاطعی وجود داشته  Bو  Aشان از نقاط پ( نقاط تقاطع دو کمان فاصله

 چه شرطی باید داشته باشند؟ Bو  Aی نقاط ی شعاع آنها و فاصلهباشند، اندازه
متر است. برای اینکه چنین نقاط تقاطعی سانتی 4برابر با  Bمتر و از سانتی 3برابر با  Aی نقاط تقاطع از فاصله

 بیشتر باشد. Bو  Aی ی دو نقطههای دو کمان از فاصلهوجود داشته باشد باید حاصل جمع شعاع
  چقدر است؟ AUBت( طول اضلاع مثلث 

 ABسانتی متر=  5
 AUمتر= سانتی 3
 BUمتر= سانتی 4

 

 
 B ،5/2و از  A ،2شان از متر از هم در نظر بگیرید. نقاطی را بیابید که فاصلهسانتی 3ی را به فاصله Bو  A( دو نقطه مانند 1

 متر باشد.سانتی
 

متر و همچنین سانتی 2و به شعاع  Aگیریم. کمانی به مرکز متر از هم در نظر میسانتی 3ی را به فاصله Bو  Aابتدا دو نقطه 
کنیم. محل برخورد این دو کمان نقاط مورد نظر است. )نقاط نشان رسم می Bمتر و مرکز سانتی 5/2کمان دیگری به شعاع 

 داده شده در شکل(
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 واحد رسم کرد. 6و  5و  4توان مثلثی به طول اضلاع ( توضیح دهید که چگونه می2
 

متر سانتی 4و شعاع  Aکمانی به مرکز  Aی نامیم. از نقطهمیABمتر را رسم کرده و آن را سانتی 6خطی به طول ابتدا پاره
نامیم. نقاط را به می Cکنیم. محل برخورد دو کمان را متر رسم میسانتی 5و شعاع  Bو همچنین کمان دیگری به مرکز 

 کنیم.هم وصل می
 ای کامل کنید که مسئله زیر: ( جاهای خالی را به گونه3

 3-4 -6 الف( دوجواب داشته باشد.
 3-3-6ب( یک جواب داشته باشد.

 3-2-6باشد.پ( جواب نداشته 
 برابر ................ باشد. Bی برابر ................ و از نقطه Aی اش از نقطهای پیدا کنید که فاصلهی ................. از هم قرار دارند. نقطهبه فاصلهBو  Aنقاط 

 
 
از دو ضلع  Aی ی نقطهباشد. ثابت کنید که فاصله Ozای دلخواه روی نقطهAی را نیمساز آن در نظر بگیرید. فرض کنید نقطه Ozو نیم خط  xOyی ( زاویه1

 رسم کنید طول آنها با هم برابر است. Oyو  Oxهای خطعمودهایی بر نیم Aی یکسان است. )یعنی اگر از نقطه xOyی زاویه
و  OABکنیم دو مثلث نامیم. ثابت میمیCو  Bکنیم و آنها را رسم می Oyو  Oxعمودهایی را بر  Aاز نقطه 

OAC نهشت هستند.با هم، هم 

         OA

1 2O O:    Oz              O    .

                  
OAC OAB AC AB

 
اش از دو ضلع زاویه به یک اندازه فاصلهای روی نیمساز یک زاویه قرار داشته باشد : اگر نقطه1نتیجه 
 است.

با   Oxو  Oyهای خطاز نیم Aی ی نقطهگیریم که فاصلهرا چنان در نظر می Aی و نقطه xOyی ( زاویه2
 هم برابر باشد.

 قرار دارد. xOyی روی نیمساز زاویه Aی نشان دهید که نقطه
خط رسم کنید و نشان دهید پاره Oyو  Oxبر خطوط  Aی ، و دو عمود از نقطهOAخط )راهنمایی: پاره

OA  همان نیمسازxOy ).است 
و ثابت وصل کرده  Oرا به  Aنامیم. می Cو  Bکنیم و آنها را رسم می Oxو  Oyعمودهایی را به  Aابتدا از 

 نهشت هستند.با هم هم AOCو  AOBکنیم که دو مثلث می

         OA

AB AC             
AOB AOC AOB AOC

 

 قرار دارد. روی نیمساز آن زاویهی یکسان از دو ضلع یک زاویه باشد، آن نقطه ای به فاصلهاگر نقطه: 2نتیجه
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یک زاویه قرار داشته باشد، و هر نقطه که از دو ضلع یک زاویه به  از دو ضلع آن زاویه به یک فاصله است و گیریم: هر نقطه که روی نتیجه می 2و  1نتیجه: از 
 آن زاویه قرار دارد. نیمسازیک فاصله باشد روی 

 
 قطع کند.Bو  Aرا به ترتیب در نقاط  Oyو  Oxهای خطکمانی بزنید تا نیم Oی پرگار را کمی باز کنید و به مرکز را در نظر بگیرید. دهانه xOyی ( زاویه1
 اند؟ چرا؟نسبت به هم چگونه OBو  OAهای خططول پاره -

 هستند. Oهای یک دایره به مرکز در حقیقت شعاعبا هم برابرند، چون 
 Bو بار دیگر با همان اندازه و به مرکز  Aو یک بار به مرکز  AB9ی پرگار را کمی باز کنید )بیش از نصف طول ( دهانه2

 همدیگر را قطع کنند. Wای مانند یک کمان بزنید تا دو کمان مانند شکل در نقطه
 اند؟ چرا؟نسبت به هم چگونه BWو  AWهای خططول پاره -

 با هم برابرند، چون در هنگام رسم آنها طول دهانه پرگار تغییر نکرده است.
 اند؟ چرا؟نسبت به هم چگونه OBWو  OAWدو مثلث را رسم کنید.  WOو  WBو  WAهای خطپاره -

 نهشت هستند، زیرا:با هم هم

W
A

B
O

y

x

OA OB
OW OAW WOB

AW BW
     

      

 
 اند؟ چرا؟نسبت به هم چگونه BOWو  AOWهای ی زاویهاندازه

 نهشت هستند، بنا به قسمت قبل دز نتیجه اجزای متناظرشان با هم برابرند.با هم هم OBWو  OAWبا هم برابرند، چون دو مثلث 
 خطی است؟چه نوع پاره xOyی برای زاویه OWخط پاره -

 نیمساز آن است.

 
 روش رسم نیمساز یک زاویه را توضیح دهید.

 Bتا  Aی پرگار را کمی بیش از فاصله قطع کند. حال دهانه Bو  Aی نقطه 2را در  زنیم تا زاویهکمانی می oی دلخواه باز کرده و به مرکز ی پرگار را به اندازهدهانه
 است. Oی خط حاصل نیمساز زاویهکنیم. پارهوصل می Cرا به  Oنامیم. می Cکنیم و محل برخورد دو کمان را ، دو کمان رسم میBو  Aکنیم و به مرکز باز می
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از دو سر  Wی باشد. نشان دهید نقطه ABای روی عمودمنصف نقطه Wو عمودمنصف آن را مانند شکل مقابل در نظر بگیرید و فرض کنید ABپاره خط ( 1
 به یک فاصله است. ABخط پاره
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W  را بهA  وB کنیم که کنیم و ثابت میوصل می WA WB 

W

H BA
1 2

901 2
WH
H H WHA WHB WA WB

AH BH

              

 
 فاصله است.به یک ط خط قرار داشته باشد، از دو سر آن پاره خای روی عمود منصف یک پاره: اگر نقطه1نتیجه

قرار  ABروی عمودمنصف  W( نشان دهید WA=WBبه یک فاصله باشد )یعنی  Bو  Aاز  Wیای در نظر بگیرید که نقطهرا به گونه Wی و نقطه ABخط پاره( 2
 دارد.

نهشت هستند و از این مطلب استفاده کنید های ایجاد شده با هم هموصل کنید و نشان دهید مثلث ABخط و به وسط پاره Bو  Aبه  Wاز نقطه )راهنمایی: 
 قرار دارد.( ABخط روی عمودمنصف پاره wو نشان دهید 

W  را بهA  وB کنیم، همین طور وصل میW خط را به وسط پارهAB  وصل کرده و آن نقطه راM کنیم که دو مثلث نامیم. حال ثابت میمیWAM  وWBM  با
 نهشتند.هم هم

MA
1 2

1 2
WA WB

WM WAM WBM M M
MA MB

         
       

B

W

 
901 مکمل هستند، پس 2Mو 1M از طرفی چون  2M M 

 آن نقطه روی عمود منصف آن پاره خط قرار دارد.خط به یک فاصله باشد ای از دو سر یک پاره: اگر نقطه2نتیجه
ی آن از دو سر فاصلهو هر نقطه که  خط به یک فاصله است از دو سر آن پارهخط باشد گیریم: هر نقطه که روی عمود منصف یک پارهنتیجه می 2و  1نتیجه: از 

 خط قرار دارد.آن پارهروی عمود منصف  خط به یک اندازه باشدپاره

 
 
 نقطه مورد نظر بگذرد؟توانید رسم کنید که از ( یک نقطه را در صفحه در نظر بگیرید و خطی بکشید که از آن نقطه عبور کند. چند خط متمایز می1

 کند.شمار خط عبور میتوان رسم کرد. از یک نقطه بیشمار خط میبی

 
د که توانید رسم کنی( دو نقطه را در یک صفحه در نظر بگیرید و خطی بکشید که از آن دو نقطه عبور کند. چند خط متمایز می2

 ی مورد نظر بگذرد؟از هر  دو نقطه
 توان رسم کرد.فقط یک خط می

 
 
 کامل مشخص باشد، حداقل چند نقطه از آن خط را باید داشته باشیم؟( به نظر شما برای اینکه یک خط به طور 3
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 کند.ی متمایز فقط یک خط راست عبور مینقطه از خط باید مشخص باشد، زیرا از دو نقطه 2حداقل 

 
 

 را مانند شکل مقابل در نظر بگیرید. ABخط پاره
و  Uکمان بزنید تا یکدیگر را در دو نقطه مانند  Bی و بار دیگر با همان اندازه از نقطه Aی باز کنید و یک بار از نقطه ABی پرگار را بیش از نصف طول دهانه( 1

V .قطع کنند 
 اند؟ چرا؟نسبت به هم چگونه BUو  AUهای خطپاره( طول 2

AU  وBU ها ثابت مانده است.ی پرگار در هنگام رسم کمانبا هم برابر هستند. چون دهانه 
 اند؟ چرا؟نسبت به هم چگونه BVو  AVهای خط( طول پاره3

 نکرده است.ها ثابت است و تغییر ی پرگار درزمان رسم کمانبا هم برابر هستند، چون دهانه
 قرار دارند؟ چرا؟ ABخط روی عمود منصف پاره Vو  Uتوان گفت نقاط ( آیا می4

ه ای از دو سر یک پاره خط به یک اندازه باشد، آن نقطی نقطهای که در فعالیت قبل گرفتیم، اگر فاصلهبله، با توجه به نتیجه
 روی عمود منصف پاره خط قرار دارد.

 را رسم کنید. ABخط ( عمود منصف پاره5
 خواهد بود. ABکنیم. خط ایجاد شده عمود منصف را به هم وصل می Vو  Uی کافی است دو نقطه

 
 خط را توضیح دهید.مراحل رسم عمودمنصف یک پاره

کنیم و امتداد زنیم. محل برخورد دو کمان را به هم وصل میهایی میخط کمانخط باز کرده و به مرکز دو سر پارهی پرگار را بیشتر از نصف پارهابتدا دهانه
 خط مورد نظر است.دهیم. این خط عمود منصف پارهمی

 
 ای روی آنرسم خط عمود بر یک خط، از نقطه

 عمود باشد. dبگذرد و بر  Mخوایهم خطی بکشیم که از را روی آن، مانند شکل مقابل در نظر بگیرید. می Mی و نقطه dخط 
 باشد. ABخط وسط پاره Mای که بیابید؛ به گونه dرا روی خط  Bو  Aتوانید نقاط ( به کمک پرگار چگونه می1

را در دو نقطه قطع کند. یکی از نقاط ایجاد  dو شعاع دلخواه کمانی رسم کنیم که خط  Mکافی است که به مرکز 
 نامیم.می Bو دیگری را  Aشده را 

 را رسم کنید. ABخط ( عمود منصف پاره2
است  ABوسط  Mعبور کند، البته از آنجا که  Mی کافی است با استفاده از گونیا عمودی رسم کنیم که از نقطه

سر  2کند، چون هر نقطه که از عبور می Mرا به روش قبل رسم کنیم که حتماً از  ABتوانستیم عمودمنصف می
 باشد، روی عمود منصف آن قرار دارد.خط به یک فاصله پاره

 کند.عبور می Mی و ازنقطه عمود بوده dخطی است که بر خط  AB( عمودمنصف پاره خط 3
 
 

 
 ای روی آن را توضیح دهید.مراحل رسم خط عمود بر یک خط از نقطه

زنیم. )هر دو کمان به یک اندازه( محل برخورد دو کمان و و شعاع دلخواه دو کمان می Mروی آن داده شده است. ابتدا به مرکز  Mی و نقطه dفرض کنیم خط 
است که از  dهمان عمود بر خط  ABخط کنیم. عمود منصف پارهرا به روشی که قبلاً گفته شد رسم می ABخط نامیم. حال عمودمنصف پارهمی Bو  Aرا  dخط 

 کند.نیز عبور میMی طهنق
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 ای غیر واقع بر آنرسم خط عمود بر یک خط، از نقطه

 عمود باشد. dبگذرد و بر خط  Tخواهیم خطی بکشیم که از را که غیر واقع بر آن است، مانند شکل مقابل در نظر بگیرید. می Tی و نقطه dخط 
 به یک فاصله باشند. Tی ای بیابید که از نقطهبه گونه dرا روی خط  Bو  Aتوانید نقاط به کمک پرگار چگونه می( 1

 کند.را در دو نقطه قطع میdباید بیشتر باشد. این کمان الزاماً  dتا  Tی این کمان از فاصلهکنیم که طول رسم می Tکمانی به مرکز 

A
d

T

B
 

 را رسم کنید. ABخط ( عمودمنصف پاره2
کمتر نشود. سپس دو کمان  ABکنیم. فقط باید حواسمان باشد که اندازه دهانه پرگار از نصف اندازه باز می ABخط ای کمتر از طول پارهدهانه پرگار را به اندازه

 دهد.را تشکیل می ABکنیم که عمود منصف اکنون نقاط تلاقی دو کمان را به هم وصل می Bو دیگری به مرکز  Aزنیم یکی به مرکز نقطه می

A
d

T

B

 
 گذرد؟ چرا؟می Tی از نقطه ABخط صف پاره( آیا عمودمن3

 به یک اندازه است. ABخط از دو سر پاره Tی بله، چون فاصله
 کند.عبور می Tی و از نقطه عمود استdخطی است که بر خط  ABخط عمودمنصف پاره

 
 ای خارج آن را توضیح دهید.روش رسم خط عمود بر یک خط از نقطه

ی را در دو نقطه dکنیم که خط رسم می dتا  Tی ی بیشتر از فاصلهو به اندازه Tخارج از آن داده شده است. ابتدا کمانی به مرکز  Tی و نقطه dفرض کنیم خط 
A  وB خط قطع کند. سپس عمودمنصف پارهAB ی کنیم. این عمودمنصف از نقطهرا رسم میT کند و بر خط عبور میd .نیز عمود است 

 
 ی غیر واقع بر آنرسم خط موازی با خط داده شده از یک نقطه

 اند.مانند شکل مقابل داده شده Tی و نقطه dخط 
 موازی باشد. dبگذرد و با خط  Tی خواهیم خطی رسم کنیم که از نقطهمی

 عمود باشد. dبگذرد و بر خط  Tی ای رسم کنید که از نقطهرا به گونه 1d( خط 1
 کنیم.رسم می dبه خط  Tی با استفاده از گونیا عمودی از نقطه

T

d

d1 
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 عمود باشد. 1dبگذرد و بر خط  Tی ای رسم کنید که از نقطهرا به گونه 2d( خط 2
 نامیم.می 2dکنیم و آن را خارج می Tی از نقطهبا استفاده از گونیا عمودی 

T

d

d1

d2

 
 را مورب در نظر بگیرید.( 1dچه وضعیتی دارد؟ چرا؟ )خط  dنسبت به خط  2d( خط 3
d  2وd 1اند. اگر خط دانیم دو خط عمود بر یک خط با هم موازیاند. میبا هم موازیd 2گرفتیم و خط را مورب در نظر میd ی کردیم که زاویهرا طوری رسم می

 شدند.با هم موازی می 2dو  dبرابر باشد، باز دو خط  1dو  dی بین با زاویه 2dو  1dبین 

 
 ای خارج آن را توضیح دهید.روش رسم خط موازی  با یک خط از نقطه

کنیم رسم می 1dرسم کنیم. برای انجام این کار ابتدا عمودی به  1dخطی موازی Tی توانیم از نقطهداده شده است. می Tو نقطه 1dکنیم که خط ابتدا فرض می
 اند.الزاماً با هم موازی 3dو  1dعمود هستند، پس  2dهر دو بر  3dو  1dنامیم. از آنجا که می 2dعبور کند آن را  Tکه از 

عبور کرده  Tکنیم که از نقطه رسم می 2dنامیم. سپس عمود بر می 2dرا  عبور کند و آن Tی کنیم که از نقطهرسم می 1dروش دوم: با استفاده از گونیا عمودی بر 
 اند.عمود هستند، بنابراین الزاماً با هم موازی 2dبه  3dو  1dنامیم. حال چون می 3dو آن را 

d3

d1

d2 

 
 واحد در نظر بگیرید. 4ی در شکل مقابل را با اندازه ABی خط داده شدهپاره

1

1

A

BM

C

D

 
 باشد. AB ،Mخط ی برخورد این عمودمنصف با پارهرا رسم کنیدو فرض کنید نقطه ABخط الف( عمودمنصف پاره

 قطع کند. Dو   Cرا در نقاط  ABای رسم کنید تا عمودمنصف دایره AMو به شعاع  Mبه مرکز ب( 
 ای است؟ چرا؟چگونه چهارضلعی ACBDپ( چهارضلعی 

 رو را داریم: است، پس تساوی روبه ABروی عمودمنصف  Dو  Cچون 

 AD DB
AC BC

 

 نهشت هستند، تساوی زیر را داریم:با هم هم MACو  MDB ،MDA ،MBCی های ایجاد شدههمچنین چون مثلث

 AD DB AC BC 
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MA از طرفی چون  MD است، بنابراین در مثلثMDA 1های ی زاویهاندازه 1 45D A  :90 است و با همین استدلال داریمD A B C. 
 درجه است، مربع گوییم. 99 های آن هایش با هم برابر و تمام زاویهای را که ضلعچهارضلعی

 
 ی رسم مربعی را که طول قطر آن داده شده باشد، توضیح دهید.طریقه

نامیم. سپس محل برخورد می ABمتر رسم کرده آن را سانتی 6ی خط به اندازهمتر باشد. ابتدا یک پارهسانتی 6خواهیم مربعی رسم کنیم که قطرهای آن می
کنیم. محل برخورد دایره با ای رسم میمتر دایرهسانتی 3و به شعاع  Mنامیم. به مرکز می Mرا  ABعمود منصف خط 

کنیم. شکل حاصل مربع خواسته شده را به هم وصل می Dو  A ،C ،Bنامیم. حال نقاط می Dو  Cرا  ABعمود منصف 
  است.

61صفحه  های هندسیاول: ترسیمدرس تمرین 

-باشد. چند متوازی 7و  4الاضلاعی رسم کنید که طول قطرهای آن ای که قطرهایش منصف هم باشند، متوازی الاضلاع است. متوازیدانیم چند ضلعیمی( 1

 توان رسم کرد؟می 7و  4الاضلاع به طول قطرهای 
کنیم. متر رسم میسانتی 2و شعاع  Mای به مرکز نامیم. دایرهمی Mکنیم و ی وسط آن را پیدا میکنیم، نقطهمتر را رسم میسانتی 7خط به طول ابتدا یک پاره

آید. به تعداد تمام قطرهای دایره رسم شده کنیم، چهار ضلعی مورد نظر به دست میها را به هم وصل میکنیم. این نقطهاز دایره را به دلخواه رسم می یک قطر
 کرد. توان رسمالاضلاع میشمار قطر دارد، بی شمار متوازیمتر رسم کرد و چون دایره بیسانتی 7، 4الاضلاع به قطر توان متوازیمی

7

4

M

 
 متر باشد.سانتی 6ای که قطرهایش با هم برابر و منصف هم باشد، مستطیل است. مستطیلی رسم کنید که طول قطر آن ضلعیدانیم چند( می2

و  Cدهیم و نقاط پایانی را متر امتداد میسانتی 3ی اندازهمتر. سپس از دو سر آن دو کمان به سانتی 5کنیم، مثلاً به طول را رسم می ABخط دلخواه پارهابتدا 
D نامیم. نقاط میA  وC  وD  وB کنیم.را به هم وصل می 

M

D

BA

C
3

3 3

3

5           
زنیم. )به طوری که مجموع دو کمان می Aی کنیم و از نقطهباز می bی و بار دیگر به اندازه aیی پرگار را یک بار به اندازهداده شده است.دهانه ABخط ( پاره3
a  وb ی از اندازهABی بار از نقطهها، اینهایی با همان اندازهتر باشد( سپس کمانبزرگB زنیم و مانند شکل، دو نقطه از نقاط برخورد را میC  وD نامیم. می

 ای است؟ چرا؟چه نوع چند ضلعی ACBDچهارضلعی 
 اند.(نسبت به هم چگونه 1Bو  1Aو زوایای  ABDو  ABCهای )راهنمایی: ابتدا بررسی کنید که مثلث 

B

A

C

D

M
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A C

B
D

1
2

21

b

a

 
AD ای به مرکز شعاع دایرهA  وBCای به مرکز شعاع دایرهB های برابر و مرکزهای مختلف زدیم، پس است. چون دو کمان با شعاع BC AD و با همین

DB استدلال  ACشود.می 

ADB با توجه به مطالب فوق، دو مثلث  ABC در نتیجه , ,2 1 1 2D C A B A B. 

2 از طرفی با توجه به اینکه  1A B توان نتیجه گرفت که ی توازی دو خط و قطع کردن خط مورب میو قضیه DB AC با توجه به مطالب بیان شده
 چهارضلعی یک متوازی الاضلاع است.

 باشد. 6و طول یک قطر آن  5و  3هایش الاضلاعی رسم کنید که طول ضلع( متوازی4
ی برخورد وجود نقطه 4کنیم. متر رسم میسانتی 5متر و سانتی 3ی دو کمان به اندازه Bو  Aی کنیم، از نقطهمتر رسم میسانتی 6ی را به اندازه ABخط ابتدا پاره

کنیم. چهار ضلعی کنیم و نقاط را به هم وصل مینامگذاری می Cو  Dنباشند. آنها را  ABخط کنیم به طوری که در یک طرف پارهدارد. دو نقطه را انتخاب می
 حاصل شکل خواسته شده است.

A D

B
C

5          

3          6     
     

 
ای هدانیم که برای لوزی بودن یک چهارضلعی کافی است که قطرهای آن چهارضلعی عمودمنصف یکدیگر باشند. ترسیم( می5

 زیر را انجام دهید. 
 باشد. 5و  3آن الف( یک لوزی رسم کنید که طول قطرهای 

را ABرا رسم کرده و محل برخورد آن با  ABنامیم. عمود منصف می ABمتر را رسم کرده و آن را سانتی 5ابتدا قطری به طول 
M نامیم. نقاط میD  وC شان از کنیم که فاصلهرا روی عمود منصف چنان اختیار میM ،5/1 مترباشد. این نقاط را به سانتی

 کنیم.هم وصل می
 
 

 رسم کنید. 6و طول  5ب( یک لوزی به طول 
متر رسم سانتی 5ی هایی به اندازهکمان Bو  Aنامیم. به مرکز می ABکنیم و آن را متر را رسم میسانتی 6ابتدا قطری به طول 

 کنیم.نامیم و به هم وصل میمی Cو  Dها را کنیم. محل برخورد کمانمی
 
 
 
 ( دو ضلع یک زاویه را در نظر بگیرید.6

 واحد باشد. 2ی مورد نظر ی آن از هر ضلع زاویهای بیابید که فاصلهالف( نقطه

 کنیم. ( رسم کرده و بر روی هر ضلع آن یک نقطه با فاصله مشخص از رأس زاویه انتخاب میOیک زاویه دلخواه )

A

C

B

D

M

B

C

P

A 6
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(OA OBخطها، خطی عمود بر ضلع زاویه رسم می( سپس از هر یک از این نقطه( های کنیمm  وn این دو خط یکدیگر .)
ا هبا هم برابر است )با استفاده از تشابه مثلث( که فاصله این نقطه دو ضلع زاویه Cرا در یک نقطه قطع خواهند کرد )نقطه 

AC,های زاویه )کش فاصله نقطه تقاطع عمودها با ضلعاین قضیه قابل اثبات است.( حالا با استفاده از خط BC را اندازه )

صورت باید آنقدر عمودها را جابجا  بود، نقطه به دست آمده جواب مسئله است. در غیر این 2گیریم. اگر این فاصله برابر می
 شود. 2کنیم تا فاصله نقطه تقاطع آنها از دو ضلع زاویه برابر 

 واحد باشد. 4ی مورد نظر ی آن از هر ضلع زاویهای که فاصلهب( نقطه
 باشد. 4زاویه برابر کنیم تا فاصله نقطه تقاطع آنها از دو ضلع جا میکنیم؛ یعنی آنقدر عمودها را جابهمانند روش قبل عمل می

B’

A’

O

C’
4

4

 
 ی مورد نظر را رسم کنید.پ( با استفاده از )الف( و )ب( نیمساز زاویه

ضلع های روی آن از دو دانیم این خط الزاماً نیمساز است، چون فاصله نقطهطور که میرا به هم وصل کرده و امتداد دهیم. همان ’Cو  Cی کافی است دو نقطه
 زاویه به یک اندازه است.

B’

A’

O

C’

4

4
C

B

A

 
 اند؟ چرا؟و مرکز دایره نسبت به هم چگونه ABاز یک دایره را در نظر بگیرید. وضعیت عمود منصف  AB( وتری مانند 7

طور عمودمنصف و همین OA=OB=rخط با هم برابر است زیرا از دو سر پاره Oی قرار دارد، چون فاصله ABروی عمودمنصف  Oکنیم، را رسم می ABعمودمنصف 
 نقش قطر را دارد.

r

O

A

B

 
 ی جریمه کشیده شده است؟ای است که قسمتی از قوس آن در جلوی محوطهی پنالتی مرکز دایرهدانستید که در زمین فوتبال نقطهآیا می

ی پنالتی مشخص نیست. اگر او وسایل لازم برای کشیدن خط راست و کمان دایره را شود که نقطهکند، متوجه میپنالتی میای که اعلام یک داور فوتبال لحظه
 ی پنالتی را مشخص کند؟ی هجده قدم، نقطهتواند با استفاده از قوس جلوی محوطهداشته باشد، چگونه می

ها در حقیقت قطر های آن وترها را رسم کرده و امتداد دهد. این عمودمنصفسپس عمودمنصف کافی است روی قوس مورد نظر دو وتر به دلخواه رسم کنید.
 کنیم.دو وتر دلخواه هستند که عمودمنصف آنها را رسم می CDو  ABی مرکز است. دهندههستند و محل برخورد آنها نشان

          

C

D A

B

 

B

A

O

C
2

2
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 درس دوم: استدلال

 
 وگو کنید.اند، دقت کنید و در مورد میزان اعتبار هر یک از آنها گفتآموز برای مسئله زیر ارائه دادهکه دو دانش هاییبه استدلال

 است.360 های داخلی هر چهارضلعی محدب مسئله: مجموع زاویه
موع شود که مجهای مجاور مکمل یکدیگرند به سادگی ثابت میتوجه به اینکه زاویهالاضلاع با های مربع، مستطیل، لوزی و متوازیپژمان: در تمام چهارضلعی

 است.360است. بنابراین مجموع زوایای داخلی هر چهارضلعی محدب 360زوایای داخلی آنها 
گیریم و دو رأس مقابل آن، مثلاً در شکل مقابل را در نظر می ABCDاست. یک چهارضلعی دلخواه مانند 180 دانیم مجموع زوایای داخلی هر مثلث پیمان: می

D  وB کنیم.را به هم وصل می 

A

B

D C
 

های داخلی چهارضلعی برابر است. بنابراین مجموع زاویه BCDو  ABDهای داخلی دو مثلث با مجموع زاویه ABCDهای داخلی چهارضلعی مجموع زاویه
ABCD  360برابر است با. 

 ؟است. آیا به نظر شما این ادعای او درست است360های داخلی هر چهارضلعی برابر شود که مجموع زاویهکند که با این استدلال ثابت میپیمان ادعا می
های یهمجموع زاو»توانید به کار ببرید؟ اگر جواب شما مثبت است، پس این ویژگی را که آیا همین استدلال را برای هر چهارضلعی دیگری که به شما بدهند، می

 داد.توان تعمیم های محدب میبه سایر چهارضلعی« است360در مسئله قبل برابر  ABCDداخلی چهارضلعی 
 آموزان را بیان کنید.نوع استدلال ارائه شده توسط هر کدام از دانش

 استدلال پژمان استقرایی و استدلال پیمان استدلال استنتاجی است.

 
مثلث را نیز به ترتیب از بزرگ به  هایهای زیر دقت کنید. در سطر اولِ جدول، نام اضلاع مثلث را به ترتیب از بزرگ به کوچک و در سطر دوم، نام زاویهبه مثلث

 کوچک بنویسید.

A

C

B

E

D

F

G

I

H

    

        

AB BC AC     

        

FE DE DF     

        

GH HI GI

C A B D F E I G H
 

 روی یکدیگر هستند.اند، روبههایی که زیر هم نوشته شدهضلع و زاویه ی زیر آن وجود دارد؟ای بین هر ضلع و زاویهچه رابطه
 تر است و بر عکس.ها بزرگی زاویهتر، از بقیهرو به ضلع بزرگی روبهزاویه توان زد؟ی یک مثلث دلخواه چه حدسی میبا توجه به این رابطه درباره

 استدلال استقرایی. برای رسیدن به این حدس از چه نوع استدلالی استفاده کردید؟
 خیر. توان مطمئن بود که حدس مورد نظر درست است؟آیا با این استدلال می
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و از دومین رأس بعد از آن برابر  aی هر رأس از رأس بعدی برابر باشند. فاصلهمی aهای یک هفت ضلعی منتظم به طول ضلع ها، رأس( در شکل مقابل نقطه1

b  و از سومین رأس بعد از آن برابرc است. آیا حکم کلی زیر درست است؟ 
 «آید.با وصل کردن هر سه رأس از این شکل یک مثلث متساوی الساقین، به دست می»

هستند که تشکیل مثلث  cو  bو  aهای ها دارای اندازهضلعشود که کنیم. مشاهده میرا که در شکل مشخص شده است، به هم وصل میCو  Bو  Aخیر، نقاط 
 دهند.مختلف الاضلاع می

A

B

C

c

a

b

 
 های کلی زیر درست است؟ چرا؟( آیا حکم2

A یا  Bو  Aی الف( برای هر دو مجموعه B و یا B A. 
A  وB ی جدا از هم باشند:مجموعه تواند دومی 

 { , }, { , }1 2 3 4 A BA B B A 

 نهشت اند.های برابر داشته باشند، همب( هر دو مثلث که مساحت

)باشد، در این صورت  12ی و قاعده 2دارای ارتفاع  ABCفرض کنیم مثلث  )
1 2 12 122ABC

S  و مثلث ' ' 'ABC باشد. در نتیجه  8ی قاعدهو  3دارای ارتفاع

' ' '

( )
1 3 8 122ABC

S می بینیم .
' ' 'ABC ABC

S S8ها برابر نیستند. )، اما قاعده  ( حداقل یک ضلع آنها با هم برابر نیست.12

 

 دوم: استدلالدرس تمرین 
72صفحه 

ثابت کنید خطی که یکی از دو خط موازی را  فتوان رسم کرد. حال با برهان خلی خارج از یک خط فقط یک خط به موازات آن میدانیم که از یک نقطه( می1
 کند.قطع کند، دیگری را نیز قطع می

 کند و موازی آن است.کند، دیگری را قطع نمیکنیم خطی که یکی از دو خط موازی را قطع میکنیم که حکم غلط است. یعنی فرض میاستدلال: فرض می
را قطع 2dخط  dبا هم مشترک هستند. از طرفی خط  Mی کند، بنابراین در نقطهرا قطع می 1dبا هم موازی هستند و خط، خط  2dو  1dفرض کنیم دو خط 

1موازی است. یعنی داریم  2dکند، پس با نمی 2d d 2وd d1شود ، که از این نتیجه میd dی . این در حالی است که نقطهM 1محل برخورد دو خطd  وd 

 است. پس فرض خلف ما باطل و حکم برقرار است.

ABC ،AB( با برهان خلف ثابت کنید اگر در مثلث 2 AC آنگاه B C. 

Bکنیم: کنیم حکم غلط است، یعنی فرض میبرهان خلف: فرض می Cالساقین دانیم مثلثی که دو زاویه در آن با هم برابر باشند، یک مثلث متساوی. می

ABی برابر با هم برابر باشند، یعنی رو به دو زاویههای روبهاست که الزاماً باید ضلع AC که خلاف فرض است. در نتیجهB C. 



 

                                                            : ترسیم های هندسی و استدلال1فصل |  پایه دهم هندسهگام به گام 

 13 

 

  
 

 

 

A

B C
 

 های زیر را اثبات یا رد کنید.( گزاره3
 تر است.ترین زاویه، کوچکی کوچکترین زاویه، از چهار برابر اندازهی بزرگالف( در هر مثلث، اندازه

های آن به ترتیب برابر ی زاویهمثلثی داریم که اندازه
10
30
140

A
B
C

4است که    10  )مثال نقض(. 140

 ب( در هر مثلث، هر ارتفاع از هرکدام از سه ضلع مثلث کوچک تر است.
 تر است.از آن ضلع بزرگ 3باشد. واضح است که ارتفاع وارد بر ضلع  3و  6و  6های آن کنیم که طول ضلعالساقینی رسم میمثال نقض: مثلث متساوی

AH BC

A

CB 3cm

6cm6cm

H

 
) ضلعی محدب برابر است با  nهای داخلی هر استنتاجی ثابت کنید مجموع زاویه( با استدلال 4 )2 180n. 

 nاست. فرض کنیم یک  360های خارجی برابر است. از طرفی مجموع زاویه 180اش برابر با ی خارجیی داخلی با زاویهدانیم که حاصل جمع هر زاویهمی
 ضلعی داریم که بر روابط زیر برقرار است:

'

'

'

1 1

2 2

180

180

180n n

A A

A A

A A

  

n کنیم.کسر را با هم جمع می 
' ' '

1 1 2 2 180n nA A A A A A n  

 ' ' '
( ) ( )

360

1 2 1 2

1 2

180
180 360
n n

n

A A A A A A n
A A A n

 

( )180 2S n های داخلی را مجموعه زاویهS گیریم.می 
 
 های زیر را بنویسید.گزاره ( نقیض هر یک از5

 الف( هر لوزی یک مربع است.
 مربعی وجود دارد که لوزی نباشد. نیست که هر لوزی یک مربع است. چنین

 ب( مستطیلی وجود دارد که مربع نیست.
 هر مستطیلی مربع است.نیست که مستطیلی وجود دارد که مربع نیست  چنین
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 ندارد. ی قائمهپ( هیچ مثلثی بیش از یک زاویه
 ی قائمه دارد.زاویه 2مثلثی وجود دارد که حداقل ی قائمه نداشته باشد. چنین نیست که هیچ مثلثی بیش از یک زاویه

 است.360های داخلی هر چهارضلعی محدب برابر ت( مجموع زاویه
درجه  369های آن چهارضلعی محدبی وجود دارد که مجموع زاویهدرجه باشد.  369های داخلی هر چهارضلعی محدب برابر چنین نیست که مجموع زاویه

 نیست. )از آن کمتر یا بیشتر است.(
 ( عکس هر یک از قضایای زیر را بنویسید و سپس آنها را به صورت یک قضیه دو شرطی بنویسید.6

 رو به آنها نیز برابرند.باشند، دو زاویه روبه الف( در هر مثلث، اگر دو ضلع برابر
 های مقابل به آن دو زاویه با هم برابرند.عکس: در هر مثلث اگر دو زاویه برابر باشند، ضلع

 های مقابل به آن دو زاویه با هم برابر باشند.دو شرطی: در هر مثلث دو زاویه برابر است اگر و تنها اگر ضلع
 ی باشد، قطرهایش عمودمنصف یکدیگرند.ب( اگر یک چهارضلعی لوز 

 
 دو شرطی: یک چهارضلعی لوزی است اگر و فقط اگر قطرها عمودمنصف یکدیگر باشند.

 پ( در هر مثلث، اگر سه ضلع برابر باشند، آنگاه سه زاویه نیز با هم برابرند.
 عکس: اگر در مثلثی سه زوایه برابر باشند، آنگاه سه ضلع نیز برابرند.

 دو شرطی: در مثلث سه زاویه برابرند اگر و فقط اگر سه ضلع آن برابر باشند.
 های برابر نیز دارند.های برابر داشته باشند، آنگاه مساحتت( اگر دو دایره شعاع

 ا هم برابر است.هایشان باگر دو دایره هم مساحت باشند، شعاع
 دو دایره دارای شعاع یکسان هستند اگر و تنها اگر هم مساحت باشند.

 

عکس: اگر در یک چهارضلعی قطرها عمود منصف یکدیگر باشند، آن چهارضلعی لوزی است


